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6 W 要 : 本 试验 则 在 分 析 金 川 且 牧牛 血清 和 被 毛 的 矿物 元 素 含 量 , 探讨 肋 数 和 年 龄 对 元 素 全 
7 ” 量 的 影响 , 并 对 被 毛 矿 物 元 素 含量 与 血清 中 相应 元 素 含量 的 相关 性 进行 分 析 。 采 用 二 因素 有 
8 ”重复 试验 设计 ,将 32 只 公 禾 牛 进行 分 组 ， 按 照 肋 数 [14 肋 (n=17) 和 15 肋 (n=15)] 和 年 龄 


E 


9  [0(8]/E)-2 2 (n=10) . 3-4 8 (n=11) 、5~6 岁 (n=5) . 7-8 B (n=6) ] 共 分 为 8 组 。 分 
[ 清 及 被 毛 样品 ， 进 行 矿 物 元 素 含 量 分 析 。 结 果 表 明 : 10 肋 数 、 年 龄 对 血清 中 的 钙 
11 (Ca) 、 铜 (Cu) 、 铁 (Fe) . # (CK) 、 镁 Mg) 、 镭 (Mn) 、 钠 Na) . PE (Zn) 


Am 


10 HRA 


12 ”的 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05) ; 年 龄 和 肋 数 间 无 互 作 (P>0.05) . 2) 肋 数 对 被 毛 Ca, Cu. 


13 Fe, Mg. Mn, Na. Zn 含量 无 显著 影响 (P>0.05) ; 年 龄 可 影响 被 毛 K 含量 ，7~8 岁 被 毛 


显著 高 于 其 他 年 龄 段 (P«0.050 ， 但 对 被 毛 其 他 元 素 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05) , 


地 


~N 4 K 


15 ERMEE (P>0.05) . 3) E Ca, Cu, Fe. Mg. Zn 与 血清 中 相应 元 素 含量 相 


16 ” 关 性 极 显著 (P<0.01) ， 相 关系 数 分 别 为 0.623 0. 0.539 8. 0.569 2, 0.468 4, 0.505 3, T K; 
17 . Na 含量 的 相关 性 则 不 显著 (P>0.05) 。 综 合 可 知 ， 金 川 14 WS 15 WHET RS 
18 ” 量 无 显著 差异 ; 7~8 岁 被 毛 中 的 K OBL: EOE. i Ca. Cu. Fe. Mg. Zn 
19 ” 舍 量 具有 显著 的 相关 性 ， 可 由 被 毛 代替 于 
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TAWA MCR TEE: EF Cu. Mg. Na 


20 ”可 能 处 于 缺乏 状态 ， 而 Fe 处 于 过 量 状态 
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金川 县 位 于 青藏 高 原 东部 边缘 地 区 ， 属 于 四 川 省 阿坝 州 的 管辖 范围 ， 海 拔 3 500-4 700 


ms。 该 地 区 属 季风 和 气候， 常年 气候 寒冷 湿润 ， 无 绝对 无 霜 期 ， 年 均 温度 为 0"C。 人 金川 县 的 热 
它 物 牛 是 遗传 性 质 稳定 的 一 个 牧牛 类 群 , 近年 发 现 该 类 群 中 存在 特有 的 多 肋 禾 牛 , 即 比 一 般 
的 履 牛 多 出 一 对 肋骨 和 一 个 胸椎 。 据 调查 ， 多 肋 敌 牛 的 体格 较 大 ， 身 躯 及 腿 部 的 肌肉 附着 良 
好 ， 产 肉 量 高 ， 肉 质 鲜 美 细嫩 ， 为 生物 学 特性 优良 的 独特 地 方 类 群 中 ,但 目前 并 不 清楚 多 肪 
牧牛 相对 一 般 牧 牛 具有 更 好 生产 性 能 的 原因 。 

矿物 元 素 是 动物 生长 发 育 所 必需 的 营养 物质 , 其 不 仅 在 机 体 的 各 种 代谢 活动 中 起 着 举 足 
轻重 的 作用 ,而且 在 调节 、 编码 和 组 成 各 种 生物 大 分 子 等 方面 发 挥 着 重要 作用 。 金川 县 地 处 
青藏 高 原 , 该 地 区 先 牛 大 多 处 于 自然 放牧 状态 , 先 牛 通过 采 食 牧草 来 满足 自身 的 生长 发 育 需 


要 ,而 牧 革 中 矿物 元 素 的 含量 主要 受 当 地 土壤 组 成 的 影响 。 在 青藏 高 原 地 区 , 不同 地 区 的 土 
壤 组 成 差异 很 大 , 有 些 地 区 牧草 中 所 含 矿物 元 素 不 能 满足 动物 机 体 的 需求 , 造成 了 该 地 区 的 
牧牛 处 于 营养 匮乏 且 矿 物 元 素 不 均衡 的 状态 PR。 矿物 元 素 的 缺乏 或 不 均衡 是 导致 尾 牛 生产 
性 能 低下 、 疾 病 发 生 甚 至 死亡 的 重要 原因 之 一 64。 我 们 猜测 多 肋 的 15 肋 桃 牛 相对 普通 14 
肋 居 牛 具有 更 好 生产 性 能 的 原因 可 能 与 其 体内 矿物 元 素 含量 有 关 , 然而 目前 尚未 有 任何 关于 
金川 舌 牛 矿物 元 素 含量 的 基础 数据 。 
[ 清 是 目前 估算 机 体 矿 物 元 素 含量 最 常用 且 最 实用 的 一 种 方式 , 但 由 于 憾 牛 生活 在 高 海 
拔 地 区 ,， 先 牛 血液 样本 的 大 量 采集 和 分 类 保存 具有 一 定 的 困难 ， 因 此 , 希望 找到 蔡 代 血清 的 
样本 。 动物 被 毛 样本 在 离 体 后 所 含 矿物 质 含量 相对 稳定 , 亦 可 从 一 定 程度 上 反映 机 体 的 营养 
状态 以 及 健康 水 平 59， 而 且 血 清 的 矿物 元 素 含量 与 被 毛 之 间 存 在 一 定 的 相关 性 [99， 因 此 若 
能 找到 金川 竺 牛 血清 、 被 毛 样本 中 含量 显赫 相关 的 矿物 元 素 , 则 能 为 物 牛 营养 代谢 疾病 的 临 
床 诊断 工作 的 顺利 开展 提供 便利 。 

鉴于 以 上 情况 ， 本 试验 对 金川 多 肋 先 牛 血清 、 被 毛 矿 物 元 素 含量 进行 调查 ,探讨 二 者 可 
能 存在 的 关系 , 并 分 析 矿 物 元 素 含量 随 肋 数 和 年 龄 的 变化 情况 ， 以 期 为 金川 犀牛 的 矿物 元 素 
含量 提供 一 定 的 基础 数据 , 正确 地 评估 金川 地 区 憾 牛 元 素 含量 , A RB CE Pc th 
Ta BS E AE fi 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 
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采用 二 因素 有 重复 试验 设计 ， 按 照 肋 数 [14 肋 (n=17〉 和 15 Hj 〈n=15) MERO 


^E) -2 2 (n=10) 、3~4 岁 (n=11) . 5-6 B (n=5) 、7~8 岁 (n=6) ]， 将 32 RAKE 


行 分 组 ， 共 8 AL. HEEN ERMEE. 


m 


12 样品 采 
采集 四 川 省 阿坝 州 金川 县 毛 日 乡 热 它 村 嘎 玛 沟 、 公 马 沟 、 色 下 沟 的 14 肪 和 15 EAE ift 
iB. SLTWPDNCERÉR. PRL ETE TPB 3 个 部 位 靠近 头皮 处 采集 。 采 样 位 置 为 东经 


101°13'~102°29'， 北 纬 31°08'~31°58'， 海 拔 3 600-4 000 m。 被 毛 和 血清 样品 的 采集 时 间 均 


为 2014 年 09 月 。 


1.3 样品 处 理 


1.3.1 血清 样品 处 理 


分 别 采 集 各 组 惰 牛 颈 静 脉 血液 5 mL 左右 ， 室 温 静 置 30 min，2 000Xg 离心 15 min, AX 
上 清 液 ，-20 CRF. 
1.3.2 ”被 毛 样 品 处 理 


采集 的 被 毛 样品 用 中 性 洗涤 剂 清洗 至 水 清澈 透明 ， 然 后 用 去 离子 水 漂洗 3 次 , 于 65 C 


烘 干 至 恒 重 。 剪 碎 ， 充 分 混 匀 ， 于 干燥 处 保存 。 

1.4 样品 消化 

清 样 品 的 消化 

精确 吸取 血清 样品 500 uL T 50 mL 的 烧杯 中 ， 加 入 20 mL 的 优 级 纯 硝酸 ， 盖 上 玻璃 


1.4.1 


片 ， 静 置 过 夜 后 置 于 电热 板 中 开始 消化 。 消 化 起 始 温 度 为 80 "C，5h 左右 后 开始 缓慢 升温 ， 
至 烧杯 中 有 棕色 烟雾 时 停止 加 热 。 待 棕色 烟 筋 完全 消散 时 ,再 次 开始 缓慢 升温 ， 至 170 °C 停 


止 升温 。 符 烧杯 中 的 液体 烧 至 熔融 状态 时 ， 停 止 消化 ， 并 用 5% 的 优 级 纯 确 酸 以 1:6 的 比例 


稀释 至 3 mL。4 °C 保存 。 空 白 样 品 制备 时 ， 只 加 入 20 mL 的 优 级 纯 硝酸 ， 消 化 的 过 程 以 及 
最 终 的 定 容 与 血清 的 过 程 同 ， 且 同时 制备 。 消 化 所 用 的 玻璃 器 思 均 在 酸 包 中 浸泡 1 d 后 方 可 
使 用 。 

1.4.2 被 毛 样品 的 消化 

精确 称 量 被 毛 样品 0.5 g 于 50 mL 烧杯 中 ， 加 入 40 mL 优 级 纯 硝 酸 ， 盖 上 玻璃 片 ， 静 置 


过 夜 。 消 化 过 程 同 上 。 消 化 完成 后 ， 用 5 多 的 优 级 纯 硝 酸 定 容 至 25 mL. 
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15 元素 含量 的 测定 


Thermo 公司 ) 测定 


1.6 数据 分 析 


采用 sAs 9.0 软件 中 混合 模型 (MIXED) 程序 对 各 项 试验 数据 进行 二 因素 有 
分 析 ， 每 头 牛 为 1 个 重复 单位 ， 


已 消化 的 血清 、 被 毛 样品 中 的 元 素 采用 电感 耦合 等 离子 体 发 射 光 谱 仪 (ICP-OES， 美 国 
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Iml 


REX 


模型 中 包括 肋骨 和 年 龄 2 个 主因 素 以 及 两 者 间 的 互 作 。 用 相 


关 性 分 析 (CORR) 程 序 分 析 被 毛 和 血清 中 各 元 素 的 相关 性 ，REG 程序 做 线性 


回归 分 析 。 方 差 


分 析 差 异 显著 时 采用 LSD 法 对 各 组 间 平 均值 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.01 为 结果 差异 极 显著 ， 
P«0.05 为 差异 显著 。 试 验 结果 均 采 用 平均 值 + 标准 差 表示 。 


2 4 R 


2.4 肋 数 、 年 龄 对 血清 矿物 元 素 含量 的 影响 


由 表 1 可 知 ， 肋 数 、 年 龄 对 血清 钙 (Ca) 、 铜 (Cu 、 铁 (Fe), 488 CK) 、 


锰 Mn) , 4A Na), E (Zn) 含量 均 无 显 


2.2 ” 肋 数 与 年 龄 对 被 毛 元 素 含 


年 龄 可 影响 被 毛 K 含量 ，7~8 SHREK 含量 显著 高 于 其 他 年 龄 段 C(P<0.05) , 


Æ Ca, Cu, Fe, Mg. Mn, Na. Zn 含量 无 显 


镁 (Mg). 


著 影 响 CP>0.05) ; 年 龄 和 肋 数 间 无 互 作 CP>0.05) 。 


由 表 2 可 知 ， 肋 数 对 被 毛 Ca、Cu、Fe、K、Mg、Mn、Na、Zn 含量 无 显著 影响 CP»0.05) ; 


但 年 龄 对 被 


著 影 响 (P>0.05) ; 年 龄 和 肋 数 间 无 互 作 CP>0.05 ) 。 
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below. 


项 目 Items 


0-2 岁 0 to 2 years old 


14 Nj 14 3-4 3 3 to 4 years old 
rib 5-6 岁 5 to 6 years old 
7-8 # 7 to 8 years old 
0-2 2 0 to 2 years old 
15 肋 15 3-4 9 3 to4 years old 
rib 5-6 4 5 to 6 years old 
7-8 27 7 to 8 years old 
助 数 Rib 14 肋 14 rib 
15 肋 15 rib 
0-2 2 0 to 2 years old 
年 龄 aps 3-4 % 3 to 4 years old 
5-6 4 5 to 6 years old 
7-8 4 7 to 8 years old 
年 龄 Age 
肋 数 Rib 
互 作 Interaction 
同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显 


Table 1 
钙 Ca 
117.01+8.05 
108.76+15.61 
113.63+19.42 
99.42+16.56 
97.38+9.44 
95.37+14.27 
102.76+28.90 
102.14+13.78 
109.98 + 14.83 
98.38 13.41 
106.10 + 13.26 
102.67 + 15.88 
109.28 + 20.81 
101.04 1-15.31 
0.744 0 
0.082 4 
0.566 3 


表 1 


铜 Cu 
0.55+0.08 
0.59+0.08 
0.56+0.37 
0.71+0.21 
0.43+0.11 
0.52+0.15 
0.67+0.43 
0.48+0.25 
0.59 1-0.15 
0.50 0.20 
0.49 0.11 
0.56 +0.12 
0.61 +0.36 
0.56 +0.25 

0.6154 

0.307 9 

0.552 7 


肋 数 、 年 龄 


铁 Fe 
12.50+4.57 
12.53+4.37 
12.48x3.69 
10.43+1.49 

20.35+19.19 
11.97x6.85 
9.2847.68 
8.1041.96 
12.12+3.72 
13.75 £12.54 
16.43 + 13.78 
12.30 +5.13 
10.88 +5.26 
9.08 +2.19 

0.469 4 

0.9055 

0.618 7 


(P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


对 金川 笑 牛 血清 矿物 元 素 含 


HK 

262.27+69.70 
239.16+36.63 
335.11+66.60 
237.74+48.85 
301.71+59.88 
238.51+96.89 
246.68+99.89 
267.50+51.53 
262.64 + 61.60 
268.46 + 72.25 
281.99 + 64.69 
238.90 + 62.25 
299.74 + 84.01 
238.74 + 37.52 

0.382 9 

0.842 9 

0.356 0 


TERI. 


量 的 影响 


Effects of rib and age on serum mineral contents of Jinchuan yak 


镁 Mg 
21.12+1.56 
20.38+1.620 
23.8242.10 
21.3343.10 
19.66+1.79 
19.55+2.71 
20.86+5.73 
21.45+2.33 
21.3742.17 
20.04 + 2.60 
20.39 + 1.76 
20.00 +£2.11 
22.64+3.61 
21.77 +2.68 

0.301 8 

0.1813 

0.774 6 


u g/mL 
fi Mn 
0.23+40.05 
0.28x0.11 
0.23x0.11 
0.39+40.18 
0.32+0.09 
0.42+0.22 
0.39+40.25 
0.19+0.02 
0.27 +0.11 
0.34 +0.17 
0.27 + 0.09 
0.34 +0.18 
0.31 +0.18 
0.29 +0.16 
0.627 4 
0.400 0 
0.1433 


钠 Na 
2 946.584302.79 
2 941.13+4182.60 
2 912.70+201.77 
3 067.004217.34 
2 619.984218.31 
2 839.614125.78 
2 745.644217.34 
3 065.374241.69 
2 964.33 £224.30 
2 799.02 4278.75 
2 783.28 © 302.58 
2 890.37 1157.20 
2 829.17 1377.05 
3 043.06 1220.94 
0.199 9 
0.1412 
0.609 2 


Vales in the row with different letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


f Zn 
2.07+0.42 
2.81+40.51 
2.25+1.33 
2.00+0.30 
2.6840.81 
2.24+0.68 
2.41+40.67 
2.78+0.93 
2.36 +0.63 
2.52 +0.73 
2.38 +0.69 
2.55 +0.64 
2.33 +0.86 
2.33 +0.83 

0.939 9 

0.366 1 

0.168 2 


(P>0.05) . The same as 


99 


100 


项 目 Items 


14 肋 14 rib 


15 肋 15 rib 


肋 数 Rid 


B 


EN? Age 


P 值 P-value 


0~2 岁 0 to 2 years old 
3-4 岁 3 to 4 years old 
5-6 岁 5 to 6 years old 
7-8 岁 7 to 8 years old 
0-2 2 0 to 2 years old 
3-4 4 3 to 4 years old 
5-6 岁 5 to 6 years old 
7-8 € 7 to 8 years old 
14 Hj 14 rib 
15 肋 15 rib 
0-2 2 0 to 2 years old 
3-4 4 3 to 4 years old 
5-6 4 5 to 6 years old 
7-8 € 7 to 8 years old 
年 龄 Age 
肋 数 Rib 
互 作 Interaction 


*2 


ERIEN EA 


FRET VIC 


m 


的 影响 


Table2 Effects of rib and age on hair mineral contents of Jinchuan yak 


#5 Ca 
3 092.434697.06 
2 615.715661.92 
2 247.134186.45 
2 459.164672.87 
2 443.824420.29 
2 180.54+799.05 
2 097.004439.82 
2 717.06+43.69 
2 636.43 + 632.81 
2 364.47 + 546.05 
2 732.09 + 622.41 
2 417.91 £725.33 
2 187.08 £269.27 
2 657.50 £499.09 
0.316 0 
0.290 6 
0.522 6 


铜 Cu 
6.28+0.46 
6.27+0.86 
6.27x1.89 
6.04+0.36 
5.48+0.29 
5.68+1.00 
6.19+0.81 
5.06+0.35 
6.23 £0.75 
5.56 +0.70 
5.88 +0.55 
6.00 +0.93 
6.22+1.18 
5.57 +0.70 

0.573 0 
0.053 5 
0.8154 


铁 Fe 
77.70+41.95 
77.07+28.65 
110.15+55.37 
68.78+9.26 
98.63+37.93 
89.03+47.88 
93.25+63.60 
58.25+15.60 
79.85 +33.32 
86.64 +40.27 
88.17 +39.28 
82.51 +36.97 

101.70 3- 49.65 
63.33 + 14.35 

0.459 8 

0.928 2 

0.783 2 


TK 
70.70£9.76 
67.21+14.70 
76.24+2.45 

78.84412.98 
63.2149.59 
75.65+13.31 
65.67x8.87 
96.42+15.56 
71.99 + 11.74 
74.33 + 16.65 
66.54+9.86° 
71.43 +13.95° 
70.95 +8.09° 
83.30 + 13.43" 
0.028 4 
0.685 4 
0.1718 


镁 Mg 
321.344+32.42 
245.04+32.50 
284.49+70.84 
291.16439.90 
248.03+19.28 
265.47+40.98 
272.20+22.91 
312.58+49.00 
284.93 + 49.23 
269.98 +39.18 
284.68 + 46.10 
255.25 136.48 
279.57 £51.82 
309.60 3-41.49 

0.146 8 

0.468 2 

0.052 8 


U g/g 
‘i Mn 
15.3244.22 
13.9124.06 
11.20+5.02 
15.97+0.99 
16.70+3.90 
11.9622.21 
10.70+1.65 
11.69+1.15 
14.21 +3.95 
13.07 +3.35 
15.93 +3.89 
13.02 +3.35 
11.00 +3.66 
14.48 +2.22 
0.084 6 
0.320 7 
0.473 4 


钠 Na 
656.104200.45 
647.114184.49 
467.384119.65 
568.78x337.83 
703.64+123.07 
692.33+300.46 
612.70+262.05 
740.40+37.82 
603.12 3-191.54 
695.11 +191.50 
682.51 +152.54 
667.66 +231.70 
525.51 +175.10 
656.51 +221.63 
0.649 3 
0.2183 
0.919 1 


f Zn 
103.62+8.99 
107.08+17.17 
106.07+15.82 
95.26+10.38 
101.12+13.57 
97.61+8.17 
112.95+6.24 
109.70+8.86 

103.65 + 13.06 

103.244 11.00 

102.37 + 10.93 

102.77 + 14.09 

109.51 + 10.59 

102.03 + 13.03 

0.760 4 
0.629 1 
0.276 9 


101 23 血清 与 被 毛 中 矿物 元 素 的 相关 性 分 析 及 回归 分 析 


青 相应 元 素 的 含量 相关 性 极 显著 


Lc 


102 由 表 3 可 知 ， 被 毛 Ca. Cu. Fe. Mg. Zn 含量 与 血 


103 (P<0.01) ，7 分 别 为 0.623 0. 0.539 8. 0.569 2. 0.468 4, 0.505 3; ifj K, Mn. Na 含量 


all 


104 ”的 相关 性 则 不 显著 〈《P>0.05) 。 根 据 血清 与 被 毛 矿 物 元 素 含量 建立 回归 方程 ， 结 果 见 表 4。 


105 X3 NEEM GREW WIR Sa MRED T 
106 Table 3 Correlation analysis of mineral contents between serum and hair of Jinchuan Yak 
项 目 Items 清 Serum/ (u g/mL) 被 毛 Hair/ Cu g/g) r P 值 P-value 
$5 Ca 104.37415.17 2 505.004598.71 0.623 0 0.000 2 
铜 Cu 0.5740.18 5.91+0.79 0.539 8 0.001 7 
铁 Fe 12.8848.85 83.13436.39 0.569 2 0.001 0 
HK 265.27+65.53 73.20+14.28 0.198 1 0.3122 
te Mg 20.77+2.43 277.69+44.56 0.468 4 0.009 0 
i Mn 0.30+0.14 13.70+3.67 0.300 3 0.113 5 
E 钠 Na 2 882.004262.42 649.11+193.91 0.0759 0.700 9 
F Zn 2.44+0.67 103.46+11.91 0.505 3 0.003 7 
107 表 4 SIH fiif Qc, h gymD) 与 被 毛 矿物 元 素 含量 (yu g/g) 回 归 分 析 
108 Table 4 Regression analysis of mineral contents between serum (x, Ln g/mL) and hair (y, H g/g) of 
109 Jinchuan Yak 
项 目 Items 回归 方程 Regression equation R P {& P-value 
$5 Ca Y=-7 749.023 014+177.887 98x-0.751 92x? 0.524 6 <0.000 1 
铜 Cu Y=3.498 75+6.504 43x-3.490 16:2 0.323 4 0.004 2 
铁 Fe Y=-20.809 53+10.721 02x-0.153 07x? 0.715 0 <0.000 1 
PK Y=20.636 81+0.353 67x-0.000 554 945? 0.066 1 0.425 6 
镁 Mg Y=380.896 94-18.598 30x+0.642 31x? 0.231 9 0.028 4 
fi Mn Y=-2.139 54+93.404 01x-113.068 06:2 0.436 5 0.000 6 
4 Na Y=2 685.623 72-1.517 11x+0.000 280 29:2 0.022 6 0.7513 
fF Zn Y=94.846 25-2.079 47x+2.145 78x" 0.261 8 0.014 3 


110 3 iW it 


111 3.3 肋 数 、 年 龄 对 血清 矿物 元 素 含量 的 影响 
112 矿物 元 素 在 机 体内 承担 着 维持 体液 平衡 和 渗透 压 、 酶 活性 以 及 机 体 的 组 成 等 不 同 的 生物 


LA 


113 ”学 功能 。 不 同 牛 品种 的 血清 矿物 元 素 含量 存在 一 定 的 差异 。Mullis 等 (0 对 血清 矿物 元 素 的 研 


114 ” 究 发 现 , 安 格 斯 牛 血 清 Cu 含 量 明显 高 于 西门 塔 尔 牛 ,而 Zn 和 Fe 含量 不 存在 差异 性 ,Littledike 


115 ”等 也 发 现 安 格 斯 牛 、 瑞 士 黄 牛 、 夏 洛 莱 牛 、 德 国 黄 牛 、 海 福特 牛 、 利 木 赞 牛 、 无 角 红 牛 、 


116 ”西门 塔 尔 牛 血 清 中 的 矿物 元 素 含量 存在 差异 性 ， 其 中 安 格 斯 牛 Ca 和 Mg 含量 最 高 ， 西 门 塔 
117 AK/F Ca 含量 最 低 ， 海 福特 牛 Mg 含量 最 低 ， 但 是 Cu 和 Zn 含量 牛 种 间 不 存在 差异 性 。 本 试 


118. ERI, &)| 147 15 RE^ ifii Ca, Cu, Fe. K, Mg. Mn. Na. Zn 含量 不 存 差异 性 ， 


119 ”可 能 的 原因 是 14 和 15 肋 和 憾 牛 都 存在 于 同样 的 生活 环境 , 采 食 着 同样 的 牧草 ,并 且 都 有 着 极 


120 
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125 
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127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 
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139 
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141 
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144 


145 


146 


147 


148 


为 相似 的 遗传 
RY EA IE 


致 。 胜 廷 智 等 


JL 


本 试验 的 结果 表明 ， 各 年 龄 段 恬 牛 的 血清 Ca. 
完结 果 相 一 致 。 


在 


EI 


EL 
月 Ao 


eng 


PH E Te Je EE 


没有 显著 差异 。 


HEF. FEPER 


差异 性 ， 


与 胜 廷 智 等 5 的 


完 同 样 表明 ， 


32 ” 肪 数 、 年 龄 对 被 毛 矿物 元 素 含量 的 影响 


2 


^ 
Asano 等 


Fe, 


Na. Zn 含量 没有 显著 影响 。 究 其 原因 ， 


境 中 的 矿物 元 素 的 沉积 不 同 、 个 体毛 赛 周 围 分 


被 毛 矿物 元 素 含量 受到 多 种 因素 的 影响 。 据 Combs03 报 道 


别 、 年 龄 、 


关于 动物 被 毛 矿 物 元 素 含 量 随 年 此 


影响 被 毛 K 含量 ，6 一 8 岁 被 毛 K 含量 显著 高 


rri 


3.3 


些 疾病 的 检测 提供 依据 091。 


可 


f 


的 相关 性 ， 而 Cu 的 相关 性 较 低 ， 而 Biricik 等 各 对 标准 赛马 的 研究 发 现 ， 贡 


完 表 明 ， 血 ; 


EJA 于 -二 


羊 和 小 尾 寒 羊 的 被 毛 矿 物 元 素 含 
的 391 匹 马 的 调 


K. Mg. Mn. 


清 、 被 毛 矿 物 元 素 含量 


EKA HF. AWR 


Na, Zn 含量 。 


量 的 相关 性 


青 与 毛发 中 的 Zn. Cu. Fe 含量 


iK. Na. 


但 是 ， 李 莉 等 (3 的 研究 表明 ， 


BFAD APERIA P 
IE EIM BAP AE AE 


07 在 马上 的 研究 表明 ， 除 元 素 澳 (Br) 、 
间 ， 被 毛 矿 物 元 素 含 


Cu. Fe, 


AP AT E 


& (CD. 


Mg 含量 


ChinaXiv 合 作 期 


矿物 元 素 含 量 是 否 随 着 年 龄 的 变化 而 变化 的 问题 , 现 有 的 研究 结果 并 不 一 
Ca, WE (CP) 、 


量 在 年 龄 间 


K. Mg. Mn. 


ClL、K、S、P 之 外 ， 成 年 赛马 的 不 同类 群 
直 果 表明 ， 肋 数 并 不 影 


和 有 报道 。 本 试验 结 


， 夏 物 元 素 含量 受 
季节 和 营养 状态 以 及 激素 含量 的 影响 。Gabryszuk 等 加 的 报道 称 ， 波 兰 美 利 奴 
量 无 差异 性 。Wells 等 09 关 于 美国 31 个 农场 的 11 个 品种 


显著 高 于 成 年 


1 清 中 P 和 开 含 量 显著 低 于 牛犊 。 


Na. Zn 含量 并 不 存 


到 物种 、 


查 表明 ， 不 同 品种 间 被 毛 Ca, Mg, P, Cu, Zn, Fe, Mn 的 含量 有 差异 性 ; 


Mel ee) VEAP A BE Ca. Cu. 


表明 ， 年 龄 可 


于 其 他 年 龄 段 , 但 是 对 Ca. Cu. Fe. Mg. Mn, 


是 内 稳 态 对 于 矿物 元 素 的 调节 程度 不 同 、 对 环 


泌 腺 所 分 泌 的 分 泌 物 的 不 同时 致 的 5， 也 可 角 
如 Strain 等 (8 报道 的 一 样 , 年 长 动物 沉积 外 界 矿物 元 素 的 能 力 较 
需 进一步 的 研究 。 


年 纪 小 的 动物 高 , 具体 原 


CC 


IH 


现 有 的 资料 表明 , 被 毛 可 从 一 定 程度 上 反映 动物 机 体 的 营养 状态 和 健康 状态 , 并 可 为 某 


己 有 的 报道 表明 ， 血 清 


与 被 毛 矿 物 元 素 之 间 
被 毛 的 矿物 元 素 含量 估算 血清 其 至 动物 机 体 的 相应 元 素 含量 。Dastgheib 等 四 关于 人 的 


有 显著 的 相关 性 ， 而 Cu. Zn 含量 相关 性 


yee 
1H 


与 被 毛 中 的 Zn 和 Fe 含量 


存在 一 定 的 相关 性 ， 


量 相关 性 极 显著 ， 而 动物 研究 方面 ，Patra 等 四 
对 长 期 暴露 于 铅 和 锅 环 境 中 的 奶牛 的 研究 表明 ， 


VG E 


不 显著 。 


与 前 人 研究 结果 相似 ， 本 试验 结 


清 与 被 毛 中 Fe 


表明 ， 
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149 ”被 毛 Ca、Cu、Fe、Mg、Zn 含量 与 血清 中 相应 元 素 的 含量 相关 性 极 显 著 。 


150 ”3.4 金川 桃 牛 矿物 元 素 情况 

151 矿物 元 素 是 机 体 极为 重要 的 组 成 成 分 , 承担 着 重要 的 生理 功能 , 但 是 青藏 高 原 的 与 牛 因 
152 ”为 特殊 的 地 理 环 境 以 及 天 然 放 牧 的 饲养 方式 , 往往 处 于 矿物 元 素 不 平衡 状态 。 本 文 结合 辛 国 
153 ”省 叫 对 青藏 高 原 东 北 缘 的 4 个 县 (天 祝 、 大 通 、 玛 曲 知 尔 盖 ) 的 因 牛 上 的 研究 以 及 Underwood 
154 ”等 eI 和 Puls20 提 供 的 肉牛 血清 及 被 毛 中 正常 的 矿物 元 素 含量 
155 Na 和 K 是 动物 机 体内 维持 细胞 渗透 压 的 矿物 元 素 ， 然 而 辛 国 省 外 的 研究 表明 ， 青 藏 高 


范围 进行 讨论 。 


E 


156 — 原 憩 和牛 血清 Na 含量 低 于 临界 值 (3 105-3 220 mg/L20), 血清 KK 含量 高 于 临界 值 (97 mg/L). 


157 ”在 本 试验 发 现 , Se EAP ML Na 含量 低 于 临界 值 ， 而 K 含量 高 于 临界 值 ， 与 前 人 的 研究 结 
158 ” 果 相 一 致 。 由 此 可 知 , 牧牛 体内 的 Na 含量 处 于 匮乏 状态 , 且 细 胞 可 能 处 于 电解 质 失 衡 状态 ， 
159 ”影响 牧牛 的 健康 状态 ， 因 此 非常 有 必要 为 放牧 尾 牛 补充 食盐 。 牧 草 中 的 K 含量 不 能 满足 犊 
160 “和 牛 的 生长 需要 , 但 是 , AIME K 含量 并 不 缺乏 的 原因 可 能 是 因为 动物 机 体 的 “ 排 Na 保 K” 


v 0 1060 ”机 制造 成 的 。 


= 162 Ca RT EAM ERI, BASAAR, TPMT, SSMA 
KR. 163 ”活动 和 神经 递 质 的 释放 等 活动 。 辛 国 省 外 的 研究 表明 ， 青 藏 高 原 尾 牛 血清 Ca 含量 高 于 临界 


164 {E (90 mg/LP) ， 但 是 牧草 中 Ca 的 含量 却 不 能 满足 先 牛 的 生长 需要 [ 饲 粮 干 物 质 的 


165 ”0.1%~0.5%,NRC (1996) ]。 同 样 地 ， 本 试验 中 的 血清 Ca Gr ste laf. DZ, Puls? 


166 ”的 研究 表明 ， 肉 牛 被 毛 Ca 含量 为 0.1%~2.5% 〈 干 物质 基础 ) 。 本 试验 的 金川 尾 牛 血清 、 被 
167 EPH Ca 含量 均 高 于 临界 值 ， 由 此 可 推测 ， 金 川 基 的 牧牛 并 不 处 于 Ca 缺乏 状态 。 这 与 现 


168 ”有 的 报道 相似 ， 放 牧 的 家 畜 很 少 出 现 Ca 缺乏 的 现象 92。 

169 Mg 不 仅 在 糖 和 和 蛋白质 的 代谢 中 起 着 重要 的 作用 ， 而 且 能 影响 肌肉 、 神 经 的 兴奋 性 ， 影 
170 WAAT (KO APRA (Ca) 的 转运 ,调控 信号 传递 ， 且 能 参与 能 量 代谢 、 蛋 白质 和 核 
171 ” 酸 的 合成 等 。 根 据 辛 国 省 外 的 研究 可 知 ， 青 藏 高 原 部 分 地 区 (大通 县 和 玛 曲 县 ) 的 牧 革 Mg 


172 ”含量 不 能 满足 牧牛 的 生长 需要 [ 饲 粮 干 物质 的 0.1% (NRC 1996) ]， 其 他 地 区 的 牧草 Mg 含 


173 ” 量 是 能 够 满足 物 牛 的 生长 需要 的 。 且 先 牛 血清 Mg 含量 高 于 临界 值 (25 mg/L?) . Puls?! 


174 ”的 研究 表明 ， 肉 牛 被 毛 Mg 正常 含量 为 130~455 mg/kg DM. KWR, S/E HEF 


175 ”血清 Mg 含量 为 20.77 ugmL, WE Mg 含量 为 277.69 ug/g. MPAA, BIN AS WHE 
176 ”血清 Mg 含量 低 于 临界 值 ， 处 于 Mg 缺乏 状态 ， 而 被 毛 中 则 不 存在 缺乏 现象 。 可 能 的 原因 是 
昌 于 采样 时 憩 牛 采 食 的 牧草 处 于 成 熟 状态 ， 而 随 着 牧草 的 成 熟 ， 其 体内 的 Mg 含量 降低 3 


177 


juni 
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178 ”导致 的 。 并且， 被 毛 的 矿物 元 素 含量 较 血 清 稳 定 ， 较 难 出 现 严 重 的 波动 ， 因 此 出 现 血清 中 


179 “Mg 含量 缺乏 ， 而 被 毛 中 含量 正常 的 现象 。 
180 Fe 在 机 体 的 很 多 代谢 活动 中 都 发 挥 着 重要 的 作用 ， 几 乎 存在 于 所 有 的 细胞 。 其 中 最 习 
181 ”要 的 就 是 血红 蛋白 和 肌 红 和 蛋白，Fe 在 这 2 种 蛋白 质 中 参与 电子 传递 链 和 氧化 反应 。 


umi 


182 | McDowell'4z& HJ, MOAR E RAD HU Fe 的 缺乏 ， 一 是 因为 牧草 中 Fe 含量 相对 丰富 ， 


183 ”二 是 因为 牧 革 上 吸附 的 尘土 可 以 增加 一 定 的 Fe 的 供给 。 且 在 辛 国 省 巴 的 研究 中 表明 ， 青 茂 


184 高原 牧草 的 Fe 含量 是 相当 丰富 的 ， 能 满足 秒 牛 的 生长 需要 [ 饲 粮 干 物质 的 SO 


185 ”mg/kg,NRC(1996) ], Jf AEE INS Fe 含量 高 于 临界 值 (1.1 mg/LU^) . H. Han 等 外 的 研 


186 ARH, ATR EAE I Fe 含量 高 于 正常 范围 (0.5~1.0 ug/mL) 。 本 试验 同样 发 现 ， 


187 ”金川 县 牧牛 血清 Fe 含量 远 远 高 于 正常 范围 ， 但 是 被 毛 Fe 含量 在 正常 范围 (59~200 mg/kg 


188 DM?) A. PEAT SEW, JI EBORE TEE Fe 过 量 的 现象 。 
189 Cu 作为 生物 大 分 子 的 协调 中 心 以 及 多 种 酶 的 酶 促 反 应 中 心 在 动物 体内 发 挥 着 重要 的 作 
190 ] 。 辛 国 省 饭 的 研究 中 表明 ， 青 藏 高 原 的 牧 革 Cu 含量 是 不 能 满足 居 牛 营养 需要 的 [ 饲 粮 干 物 


3 191 JAÉU 10 mg/kg,NRC(1996) ]， 但 是 牧牛 血清 Cu 含量 高 于 Cu 缺乏 临界 值 (0.6 mg/LP9) , 


192 JE Cu 含量 却 低 于 缺乏 临界 值 (25 mg/kg’) . AA, PEP ILI Cu 是 处 于 缺乏 状态 
193 ”的 ,与 辛 国 省 叫 的 报道 不 一 致 。 其 原因 可 能 是 辛 国 省 外 的 采样 地 点 与 我 们 不 同 导致。Hall 等 


194 ”351 认为 只 有 在 肝脏 Cu 含量 降低 到 一 定 含量 以 后 ， 才 会 引起 血清 Cu 含量 的 下 降 。 加 之 金川 
195 — FEF BE Cu 含量 也 低 于 正常 含量 (6.7~32.0 mg/kg DM21) 。 因 此 ， 金 川 县 畴 牛 可 能 处 于 严 


196 HM Cu 缺乏 状态 。 研 究 表明 ， 反 刍 动物 中 高 Fe Stadt Cu 和 Mn 元 素 的 吸收 [2624，Fe 的 过 


197 ” 量 同样 会 加 剧 Cu 的 缺乏 ， 因 此 很 有 必要 为 放牧 金川 居 牛 补充 适量 Cu. 

198 Mn 和 Zn 作为 畜 禽 必需 矿物 元 素 ， 在 动物 的 生长 、 繁 殖 、 疾 病 方面 起 着 重要 的 作用 。 
199 ” 辛 国 省 外 的 报道 表明 ， 青 藏 高 原 的 牧牛 不 存在 Mn 和 Zn 的 缺乏 现象 〈 均 高 于 临界 值 0.005、 
200 ”0.600 mg/LP!) 。 本 试验 与 驻 国 省 外 的 报道 一 致 。 


201 本 文 仅 研 究 了 金川 惰 牛 血清 及 被 毛 中 矿物 元 素 含量 , 要 确认 家 畜 是 否 存 在 该 类 矿物 元 素 
202 ”缺乏 和 不 平衡 问题 , 还 需要 进一步 结合 土壤 、 牧草 和 家 畜 组 织 矿物 元 素 含 量 以 及 家 冀 的 生产 
203 HKF. 


204 4 结 it 


205 QS) 14 肋 与 15 肋 桃 牛 矿 物 元 素 含量 无 显著 差异 。 


206 | Q7-8 岁 被 毛 中 的 含量 显著 升 高 。 
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GYEE/F ACE. UL Ca. Cu. Fe. Mg. Zn 含量 具有 显赫 的 相关 性 ， 可 由 被 毛 代 蔡 血 清 测 定 


相应 的 元 素 含量 。 


iz 


金川 犀牛 Cu. Mg. Na 可 能 处 于 缺乏 状态 ， 而 Fe 处 于 过 量 状态 
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Effects of Rib and Age on Serum and Hair Mineral Contents and Correlation of Mineral Contents 

between Serum and Hair of Jinchuan Yak 

XIAO Fang! TANG Cheng! WANG Quanhu YANG Guoping? LAN Daoliang! LI Jian! 

HUANG Yanling" 

(1. College of Life Science and Technology, Southwest University for Nationalities, Chengdu 
610041, China; 2. Raise Livestock and Veterinary Office of Jinchuan, Jinchuan 624100, China; 3. 
Raise Livestock and Veterinary Service Center of Ruoergai County, Ruoergai 624500, China) 
Abstract: This study was conducted to measure the mineral contents in serum and hair of Jinchuan 
Yak, analysis the effects of rib and age on them and the correlation of mineral contents between 
serum and hair. Thirty two male yaks were divided into 8 groups using two-factors repeated 
measures by rib [14 ribs (n=17) and 15 ribs (n=15)] and age [0 (birth) to 2 years old (n=10), 
3 to 4 years old (nz11) ,5to 6 years old (725) , 7 to 8 years old (726) ]. Serum and hair 
samples were collected to determine mineral contents. The results showed as follows: 1) mineral 
[calcium (Ca), copper (Cu), ferrum (Fe), kalium (K), magnesium (Mg), manganese (Mn), natrium 
(Na) and zinc (Zn) ] contents in serum were not affected by rib, age and their interaction (P>0.05). 
2) Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Na and Zn contents in hair were not affected by rib (P>0.05); K content 
was affected by age, and 7 to 8 years old was significantly higher than the other ages (P«0.05), but 
the other mineral contents were not significantly affected by age and the interaction of age and rib 
(P>0.05). 3) There were significant correlations of Ca, Cu, Fe, Mg and Zn contents between serum 
and hair (P«0.01), and correlation coefficients were 0.623 0, 0.539 8, 0.569 2, 0.468 4, 0.505 3, 


respectively, but there were no significant correlations of K, Mn and Na contents between serum 
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and hair (P>0.05). It is indicated that there is no significant difference of mineral content between 
14 ribs and 15 ribs Jinchuan yak; mineral contents of 7 to 8 years old yak have significantly 
higher K content in hair; there are significant correlations of Ca, Cu, Fe, Mg and Zn contents 
between serum and hair, and hair can be used to measure their contents instead of serum; Jinchuan 
yak maybe at Cu, Mg, Na deficiency, while Fe at excess conditions. 


Key words: Jinchuan yak; serum; hair; mineral content 


